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حسنی» ق. مجیدی» ع». فرخزاد» ع. و سیهر» آ. ۰ اثر برهمکنش بور » پایه بر ویژگی‌های رشدی» فیزیولوژیکی و بیوشیمیائی سیب رقم گلدن دلیشز. 
مجله نهال و بذر ۳۷: ۰۲۳-۹ 


سمیت بور به عنوان یکی از مهم ترین اختلالات رشدی گیاهان در مناطق خشک و نیمه خشکت جهان مطرح می‌باشد. در 
این پژوهش, اثر متقابل چهار پایه رویشی ۷1*106 ۷126, ۷19 و ۳22 و پنج سطح عنصر بور (صفر, ۱۵ ۳۰۴۵و ۶۰ 
میلی گرم در کیل و گرم خاکت) از منبع اسید بوریک بر خصوصیات رشدی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سیب رقم گلدن 
دلیشز در م رکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان غربی در دو سال متوالی (۱۳۹۷ و ۱۳۹۸) مطالعه و ارزیایی شدند. نتایج نشان 
داد که با افزايش غلظت عنصر بور در خاک. ارتفاع نهال» شاخص سطح برک. وزن تر و خشکت ب رگد شاخص کلروفیل و 
میزان رشد رویشی سیب رقم گلدن دلیشز روی همه پایه‌ها در مقایسه با شاهد کاهش یافت. رشد رویشی در غلظت‌های 
بالای عنصر بور در همه پایه ها بجز ۳22 و ۷۲26 متوقف شد. هر چند میزان رشد روشی این پایه‌ها نیز نسبت به شاهد 
کاهش بافت. همچنین با افزایش مقدار بور در خاک دمای برک. میزان نشت بونی و مالون دی آلدئید افزایش 
یافت. اندازه گیری فعالیت آنزیم سوپرا کسیدد سموتاز در بر ک نشان داد که فعالیت این آنزیم با افزايش مقدار بور از صفر 
تا ۳۰ میل ی گرم در خاک افزایش. و در سطوح بالاتر کاهش بافت. مقدار بور اندازه گیری شده در برک روی پایه‌های 
6 ۳229 کمتر از بایه‌های دیگر بود. نتابج حاکی از تحمل بیشتر سیب رقم گلدن دلیشز روی پابه روشی 1۷126 نسبت 
به پایه‌های دیگر در غلظت بیشتر از ۳۰ میلی گرم در کیلو گرم عنصر بور در خاک بود. 


واژه های کلیدی: سیب. سوپر | کسیددبسموتاز. شاخص کلروفیل» سمیت بور؛ نشت بونیی 


نکارنده مسئول: 2211.00 )1 26219 .جع تلفن: ۰۴۴۳۲۷۲۲۲۲۲ 


۳۳ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۷ شماره ۰۱ سال ۱۴۰۰ 


مقد مه 

سمیت عنصر بور به عنوان یکی از تنش‌های 
غیر زنده عمدتا به دلیل بالا بودن غلظت عنصر 
بور در آب آبیاری» عدم آب کافی جهعت 
آبشویی و استفاده از فاضلاب‌ها در مناطق 
خشک و نیمه خشک مطرح می‌باشد. استفاده از 
پایه‌های متحمل در درختان میوه. مهمترین 
راهکار برای فاثق آمدن بر این گونه تنش‌ها 
می باشد. فقدان شرایط زهکشی مناسب در 
این اراضی منجر به تجمع مقادیر اضافی عنصر 
بور در لابه‌های عمیق‌تر خاک شده است 
(2010 .۵7 ۶7 ۲]6۲۲6۲۵). اصلاح خاک در این 
شسرایط مشت‌کل استه: بتسانرانن؛ انتخسات 
محصولاتی با درجه تحمل بیشتر یکک راه حبل 
پیشنهادی عملی برای مشکل سمیت بور می‌باشد 
(2008 مصه/ 200 21۲ ۷). 

علائم سمیت بور به شکل تاخیر در گلدهی 
و مرگ جوانه انتهائی شاخه» زرد شدن رگب رگ 
میانی بر گهاء ریزش برگهاء از بین رفتن انتهای 
شا توقای مره اک ان سونو 
کاهش انبارمانی میوه می‌باشد. این علانم 
در برخی از باغات سیب استان آذربایجان غربی 
وگ باشتانت اختات فتاه در ات دراه 
ارومیه به وفور دیده می‌شود. وقوع آن در 
برخی از مناطق کشور بویژ مناطق شور 
و کم آب که آب آنهانیز شور می‌باشد و 
نیز در حاشیه کویر کشور نظیر اردکان» 
جهرم و جیرفت گزارش شده است 
(2010 بننزه]0۷. 


۳۴ 


دزیر کقتفتای :کشرز یتسه سا با 
افزايش غلظت بور در محلول غذایی. میزان 
تجمع بور» نشت یونی» محتوای پرولین» مالون 
دی آلدئید افزایش و پروتئین محلول و فعالیت 
آنزیم گایاکول پراکسیداز کاهش یافت 


(2017 واه ۶ ]622۳00005). کاهش 


درماتد ان تس رولن و افت اف را کسداسسیرن 
لیپیدها در برگهای پایه 1۸9 سیب که تحت 
سمیت بور قرار گرفته بسود اتفاق 
افتاد (2006 .0 6 کذامنو0125/).در انگور 
گرارش شده که با افزایش غلظت عنصر بوره 
مالون دی آلدهید در ب رگ افزایش یافشت 
(2006 ,.۵1 2 01065)). افزایش در فعالیت 
آنزیم آنتی| کسیدانی کاتالاز در غلظت‌های بالا 
در بررگهای گلابی در مقایسه با شاهد گزارش 
شده است و با افزایش غلظت بو به ۵۰۰ 
میکرومولار میزان فعالیت آنزيم کاتالاز کاهش 
یافت (2011 .۵1 6 202 ۷۷). 

واکنش پایه های مختلف رویشی سیب شامل 
6 ۱۲106 و 9 نسبت به مقادیر 
مل شتض پوار نان داد کهسقلار عض یر 
در ب رگ پایه رویشی 1126 کمتر از پایه‌های 
دیگر بود. مقدار کلروفیل و میزان فتوسنتز ب رگها 
در پایه‌های رویشی تیمار شده با غلظت بالای 
عنصر بور در مقایسه با شاهد کمتر بود 
(2013 ,1>01110256). همچنین نشان داده شده 
است که سیب رقم گلدن دلیشز روی 
پایه رویشی 26 نسبت به پایه های دیگر در 


اثر برهمکنش بور * پایه بر ویژگی‌های... 


مصرف آب بالایی در شرایط ایران برخوردار 
بود (2009 ,.۵1 6 ۳1255201). 

اثر مقادیر مختلف بور روی بادام رقم 
فراگنس پیوند شده روی دو پایه جی اف-۶۷۷ 
و تواونو نشان داد که با افزایش سطوح عنصر 
بور» وزن تر و خشک برگ و ريشه» سطح برگ 
و شاخص کلروفیل کاهش یافت. پایه تووانو از 
طریق سا کار تدافعی نظیر ایجاد محدودیت در 
انتقال بور از ريشه به قسمت های هوائی تحمل 
بالاتری نسبت به پایه جی اف- ۶۷۷ داشت 
(2010 ,. 2 00۲201). همچنین غلظت بور 
فویت کف ارقام زیتون آمیگدالولیا و کنسروالیا 
با افزایش سطوح بور در محلول غذایی» 
افزایش یافت (2013 ,۵1 6 نحهادم. 
افزایش غلظت بور در ب رگ سیب رقم جوناگلد 
پیوند شده روی پایه رویشی ۷126 پس از 
اعمال تنش سمیت عنصر بور مشاهده شد 
(2006 ,۰۲۳606۲ 0 عاه[0 ۷۷). 

در آزمایشی وا کنش نهالهای دوساله سیب 
رقم ردچیف دلیشز نسبت به مقادیر مختلف بور 
(۰۱ ۳و ۵میلی‌گرم در کیلو گرم خاکك) 
در خاک بررسی شد. تعداد گره ارتفاع نهال؛ 
قطر ساقه و طول شاخه به صورت معنی دار 
تحت تاثیر مقادیر بور و آهکی بودن خاک 
واقع نشدند. غلظت بور و پتاسیم موجود در 
ب رها با مقادیر بور اضافه شده همبستگی مثبت 
نشان داد (2013 


.)۳202۳9۵[16 6 


همبستگی مثبت بین مقدار بور در برگهای پایه 


رویشی 6 و 6 با مقادیر عنصر بور 


۳۵ 


در محلول خاک نشان داده شده است 
(2000 ,عه[۷۷0). نتایج اعمال تنش بور 
روی گلابی آسیانی رقم 8020 جهعت 
بررسی خواص فتوسنتزی برگ و پرا کسیداسیون 
لیپیدی ب رگ نشان داد که تیمار با غلظت 
بالای بور ضمن افزایش مقدار عنصر بور 
برگ» مقدار کلروفیل ب رگ را کاهش داد 
(2011 ,.۵ 6 82ظ۷۷2). 

با توجه به اینکه بیش از ۶۰ هزار هکتار 
ازباغات استان آذربایجان‌غربی اختصاص 
به سیب دارد که به لحاظ سطح زی رکشت و 
مقدار محصول تولیدی در سطح کشور در 
جایگاه نخست قرار دارد و به دلیل بروز علائم 
مس موه هر خی شاف آشعان 
ضروری است که وا کش پایه های رویشی 
سیب نسبت به بیش بود این عنصر مطالعه شود. 
همچنین با توجه به سیاست وزارت کشاورزی 
مبنی بر توسعه و جایگزینی پایه‌های رویشی 
سیب با پایه‌های بذری» ضروری است که عکس 
العمل سیب گلدن‌دلیشز روی پایه‌های رویشی 
نسبت به مقادیر مختلف بور درخاک ارزیابی 
وف 

همدف از ایین پژوهش بررسی اثر متقابل 
عنصر بور * پایه بر ویژگی‌های رشدی» 
فیزیولسوژیکی و بیوشسیمیایی سیب رقم 
کل له نوخ 


مواد و روش ها 
در این پژوهش از نهال دو ساله سیب رقم 
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گلدن‌دلیشز روی چهار پایه رویشی سیب 
شامل ۸۷106 0۷26 ۷9و ۳22 که از 
لحاظ سن. قطر و اندازه یکسان بودند استفاده 
شد. میانگین حداقل دمای بت شده در 
محل آزمایش ۱۴- درجه سانتی گراد و میانگین 
حداکثر آن ۳۹ درجه سانتی گراد بود. میانگین 
رطوبت نسبی ۴۶ درصد در سال میانگین تبخیر 


سالیانه ۱۴۰۰ میلی‌متر می باشد. پایه‌های رویشی 


در سک خاک زراعی دست نضورده 
با مشخصات فیزیکی و شیمیایی مندرج 
در (جدول ۱) و در گلدان همای پلاستیکی 
به حجم ۲۴ لیتر در هوای آزاد کشت شدند. این 
پسزوهش در مرک ز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی 


ات ان 


جدول ۱- ویژگی های فیزیکی وشیمیایی خاکك 


ام 0۶ کماهم0۳0 [هعتصصعط۳۳/۹1۵0-0 .1 عاماه] 


درصد درصد 
کرین آلی نتروژن کل . هدایت الکتریکی فسفر در دسترس پتاس در دسترس بر 
درصد شن بافت 0 1 ۳ (میلی گرم در کیلوگرم» . (میلی گرم در کیلوگرم) . (میلی گرم در کل وگرم» 
(۵) ۹2۳0 ]1 2 (2 (10 5:۶ ام صرح مروط (0ظ۲2) مک (جوم) ظ 
40 حصعم! رازه 017 14.7 099 14 81 300 113 


پس از کاشت نهال و مراقبت های باغی» 
تیمارسطوح مختلف بور (صفر < 191 ۱۵ 132 
ح ۳۰- 133 ۴۵- 134و ۶۰- 135میلی گرم 
بور در کیل وگرم خاک ۵۶۷۸) از منبع اسید 
بوربک به صورت محلول در آب اعمال شد. 
پس از اعمال تیمار سطوح مختلف بور در 
خاک آبیاری به صورت دستی و به کمک 
پیمانه مدرج انجام گردید. آزمایش به صورت 
فا کتوریل و بر پایه بلوک های کامل تصادفی در 


سه تکرار انجام شد. در هر تکرار از هر پایه ۱۵ 
گلدان مورد بررسی قرار گرفت. اعمال تیمارها 
سه ماه پس از کشت نهال در گلدان انجام 
گردید. در پایان دوره آزمايش و سه ماه پس از 
اعمال تیمار میزان رشد رویشی شاخه‌ها با 
خط کش اندازه گیری شد. شاخص سطح 
ب رگ از رابطه زیر(رابطه شماره ۱) و با استفاده 
از دستگاه (۲عاع۳ ۸۵۵ 12۶) اندازه‌گیری 


شد. 


رابطه ۱: سطح زمین اشغال شده / سطح کل ب رگ - (1۸) شاخص سطح ب رگ 


ب رگهای تازه جدا شده با ترازوی دیجیتالی با 


دقت ۰/۰۰۱ گرم توزین شد. جهت تعیین وزن 


اثر برهمکنش بور * پایه بر ویژگی‌های... 


خشکك. برگهای جدا شده به مدت ۷۲ ساعت 
در آون ۷۰ درجه سانتی گراد گذاشته شدند و 
سپس با ترازوی دیجیتالی با دقت ۰/۰۰۱ گرم 
۳ 

شرا اهاز کترق تست سور کار 
دستگاه هدایت الکتریکی (1996 .۵1 ۶ دلا) 
و برای تعیین غلظت بور از روش آزومتین اچ 
(۲۲-عطنطاعج۸20) استفاده شد (1974 ۷۲۷/۵1۶ 
در هر گلسدان شاخص سطح کاروفیل 
هشت برگ (از قسمت های بالا و پائین ترکیب 
پیوندی) با استفاده از دستگاه سنجش محتوی 
کلروفیل (12000 ,502 ٩۳۸۲,‏ مهاامصن) 
تاره کته شاه ترا انس( کر عم 
مالون دی آلدهید (۷1۸) از هیث و پکر 
(1968 ,۳26۵ 200 ۲16200]) استفاده گردید. 
فعالیت آنزیم سوپرا کسید دیسموتاز از طریق 
ان‌دازه گیری توانت‌ایی آن در جل وگیری از 
احیای نوری نیترو بلو تترازولیوم کلراید با 
استفاده از روش دنیدسا(1981 ,10052ط) 
سنجش شد. داده های اندازه گیسری شده با 
استفاده از نرم افزار آماری ۹۸5 تجزیه و تحلیل 


شدند. 


تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثر پایه و سطوح مختلف عنصر بور و اثر متقابل 
آنها بر اغلب صفات اندازهگیری شده در سطح 
احتمال پنج درصد و یک درصد معنی‌دار بود 


(جدول ۲). بر این اساس, اثر پایه بر روی 


۳۷ 


شاخص سطح ب رگ شاخص کلروفیل. محتوی 
نسبی آب ب رگگه نشت یونی میسزان رشد 
رویشی, ارتفاع نهال. مقدار بور ب رگث» وزن تر و 
خشک برگ در سطح احتمال یک درصد بسیار 
یی دار سر هتفر 0 :رطق 
عنصر بور نیز بر شاخص سطح ب رگک» شاخص 
کلروفیل» محتوی نسبی آب برگه نشت یونی؛ 
میزان رشد رویشی, ارتفاع نهال. مقدار عنصر 
بور ب رگك» وزن تر و خشک برگ» آسکوربات- 
پرا کسیداز سوپرا کسیددیسموتاز و مالون‌دی 
آلدهید در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار 
5 

اثر متقابل پایه رویشی « غلظت عنصر بور بر 
میزان رشد رویشی. ارتفاع نهال» وزن تر و 
خشک ب رگ مقدار عنصر بور ب رگ» شاخص 
سطح ب رگ و شاخص کلروفیل در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار بود. اثر سال فقط بر روی 
میزان رشد رویشی شاخه فصل جاری معنی دار 
بود (جدول ۲). 
نشت یونی ب رکث 

تجزیه واربانس م رکب ذاده ها نشان داد اثر 
ساده تیمار سطوح مختلف عنصر بور تر کیب 
پیوندی و اثر متقابل نوع ترکیب پیوندی * تیمار 
عنصر بور بر میزان نشت یونی برگ در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). 
با افزايش سطوح عنصر بور در خاک میزان 
نشت یونی برگ افزایش یافت. بیشترین 
میزان نشت یونی ب رگ در ترکیب پیوندی 


9 و 1۷1۷106 در سطح بور ۰میلی گرم در 


۳/۸ 


۷ 


سوپر اکسید 
دسموتاز 
00 
عمااصعتل 
1100 
12340 
00469 
193210 
0100 
00306 
0023 
00164 
12800 


31 
اد 


جدول ۲- تجزیه واریانس مر کب برای برخی صفات رویشی و فیزیولوژیکی ترکیبات پایه و پیوندی سیب 


06 0۶ کطوملامصامامصمی عاممافا00 010و ۵ فاته اهمزعمامتو رهام فصه ۷۵۵۵۱۵1۷۵ مم0و 10۲ ممصهزنه۷ ۵۶ قلورواقصه 0عصطاصصرمن .2 واما2 ]" 


مالو ن‌دی‌آلدئید 
۷210001210606( 

000078 
02056 
(#01390 
000440 
001140 
0020۳0061 
0020۳001 
(2۳0037 
000002 
23 


نشت یونی 
ععقلمع1 10 
1325000 
19321000 
**12.09000 
192210003۳ 
«*1929000 
0200036 
0200038 
200810( 
۹98000 
389 


میانگین مربعات 


وزن خشکك پر گِ 

۱ 
(200500 
(2۳9100 
0209800** 
0(20300** 
000160*# 
(200013 
(200014 
(200010 
000240 
139 


و به ترتیب معنی‌دار درسطح احتمال پنج درصد و یک درصد. 


وزن تربرگگ 

آیلت ۱۳۰۰۱۱ 
۱ 
1047 0 
020۳906 
001603 
030120 
00032 
00022 
00360 
00043 
00030 
237 


۱/۹ 


میزان عنصر بور ب رگ 
00 25 1 
٩60‏ 
440800 
2250 
زار 
پشز۱۳۸۵۴/۲ 
45000 52 
0003960 
000094 
000037 
2.30300 
147 


رشد رویشی 
ما۷۵ ارتفاع گیاه 
20۳ اطعتمط تصماظ 
٩۹39000‏ 13100 
18000 10۹9200 
0000 .۰ **3351970 
980003 96007003۳ 
1093950003 پشزا ۱۳۱۳ 
00034( 2«( 00119 
000015 00016 
200031«( 0920028 
200 1-0 
3.17 131 


شاخص کلروفیل 
آرطم۱00) 
ت۱۵ 
19190 
22840 
132003 
2-100۳ 
112900۳ 
0۳024 0۳ 
020049 
0094 0۳ 
06570 
499 


شاخص 

سطح ب رگ 
۱۳:۱ 

106 

0021387 
020986 
02۵1320 
210** 
0210603 
00016 
00005 
0020 
01050 
171 


درس 


آزادی 
۵13 


بر چا ناج 


سال 

تکرار/سال 

پایه 

بور 

پایه < بور 

سال >« پایه 

سال « پور 

سال ۲ پایه ‏ پور 
خطا 


درصد ضریب تغیرات 


۷ 

۷6۵۲ )۷( 

4 ۱۹ 
(۴) 001اکامم1 
(ظ) 30102 
5« 

۷ 1۴ 

۷ «۰ 

6 
(10 

0.۷۰ )۵( 


۰ رو167۵1 باتاتماهدامس 1۵ 20 59۸۵ عظ) 24 کصهما)نصوزو :۶ وم * 


"مجله نهال و پذر " جلد ۳۷ شماره ۰۱ سال ۰ 


۱۴۰ 


اثر برهمکنش بور «< پایه بر وی ژگی‌های... 


کیلو گرم خاک و کمترین درصد نشت یونی 
در پابه‌های رویشی ۳22 و 6 مشاهده شد. 


روند افزایش درصد نشت یونی از شاهد تا سطح 


4502/82 6022/۵ 


302022۳/8 
گلدن دلیشز روی پایه 1۷17106 
گلدن دلیشز روی پایه۳22 
گلدن دلیشز روی پایه۷19[ 
گلدن دلیشز روی پایه۷]26[ 


۰ میلی گرم در همه پایه‌ها یکسان نبود. کمترین 
و 2 مشاهده شد «شکل ۱). 


درصد نشست یونی 
(۵) 16216826 107 


ار ارس ایک 1۳ 


ن 
1 
تن 
ی 
9 
تن 
1 
0 9 


و رز ارم 
ال 


0۵ 2/۵ 152/2 


6 «ع0. ۰ ۲ 
9 0116 82 

۲ . 012 2 

6 0016 . وم 


شکل ۱- مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف بور بر میزان نشت یونی در برگ ترکیب‌های پیوندی سیب. 
میانگین‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 


احتمال یک درصد تفاوت معنی دار ندارند. 


۶ ۱621۵20 مم ی ممتمها ۵ قامع۱ )صمع ۵۴ امه مطا گم مموتنچم‌صمی صهع]۱۷ .1 .۲12 


محصصصمی صا ۲عاع1 عم )فوهع1 24 ۱۷۱۵8 ومع .عصمتامصامامصمی آ0مافا00 ماو عقاوم 1 و1627 


۵6 و صهعص نا عصنعهه معا واتازماهطام م5 فط عج کصممتنه ااصی‌نصونه امه 2۲۵ 


با افزایش سطح عنصر بور میزان نشت یونی 
دوک ربب کیت تب فد رش 
یافت (1396 .۵1 2 62۵1000051). در شرابط 
تنش سمیت عنصر بور غشاء یاخته‌ای پایداری 
خود را از دست می‌دهد و باعث افزایش نفوذ 
پدذیری غشاء و در نتیجه باعث تغییر در 
یکپارچگی ساختار غشاء می‌شود. دلیل ارتباط 


بین درصد نشت الکترولیت با تجمع عنصر بور 


۳۹ 


1۵2826 1 


در ب رگ این است که عنصر بور به طور مستقیم 
باعث آسیب یاخته‌ای و بافت مردگی می‌شود 
(2004 20712261 200 آماووزش). 
مالون‌دی آ لدهید 

تجزیه واریانس مر کب داده ها نشان داد که 
اثر ساده عنصر بور» تر کیب پیوندی و اثر متقابل 
بور در تر کیب پیوندی بر میزان مالون‌د ی آلدهید 
ب رگ در سطح احتمال یکث درصد معنی‌دار بود 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۷ شماره ۰۱ سال ۱۴۰۰ 


فتزان مالون‌دی آلدهید در تعیر کف تفت 
تر کیب‌های پبوندی افزایش یافت . اما مقدار 


این افزایش در همه پایه‌ها بکسان نبود به 


نج 
ن 


اد 


ار 1 سح . ِ 


6022/2 


پایه 1/26 2126 


ت 


آضآ/ / پ]۷۱۷]۸۷۸۲]۸ى ۱ 


30219/1۳2 4502/82 


پایه ۳22 ۳22 پایه 1۷9 


طوریکه کمتسرین میزان مالون‌د ی آلدهید در 
ب رگ تر کیب پیوندی روی پایه رویشی ۱۷/26 در 
سطح ۱۵ میلی گرم در کیل و گرم بور مشاهده شد 
(شکل ۲). 


03 
25 ر 4 
َ 02 1 
ِ 015 و4 
ِ 011 31 
7 [ 005 بد 

7 

7 1 


0۵ 2/8۵ ۱۳/۰ 


9 پابه 1۷1۷۲106 06 ۷][۷]1[ 


شکل ۲- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف عنصر بو" پایه بر محتوی مالون‌د ی آلدهید ب رگ سیب 
رقم گلدن‌دلیشز. میانگین‌هایی که دارای یکث حرف مشترکک می باشند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارد. 

0 ۵۵۲۵ ۵۶ وله۱۵7 )صمعلن ۵۴ امعرله ممتامجتهاصا مطا ۵۴ ممفلنهم‌جومه صهع۷ .2 ۲1 


4 ۱/۱ وصهع۱ .عیامامزا۱(۵ ما6۵ .هن ۵۶ وع27ع1۱ ط1 کصمفصمی 0 وطملاه01صمامصه جم عاعماهنا۳۵0 


۷۵ 0۳۵02۵0111 59۵ فطا 2 )صمعلن بااصم‌تصونه ام متچ ممحصصرم طا تماقا مصم ]وهع1 


افزایش در میزان مالون‌دی آلدهید در اثر 
افترایش عاطتت سس وود سس گت 
گلابی(2011 ,.1 0 ۷۷21182 پایه‌های سیب 
(2006 ,.۵1 61 5ذام[01295]) و بر گهای انگور 
بیدانه سفید (1396 وه ۶ ]6220005) 
نی زگزارش شده است. تخریب غشاهای سلول 
یکی از پیامدهای غیر مستقیم تنش سمیت بور 
می‌باشد. تنش از طریق افزايش گونه‌های فعال 


۷۰ ۱۵۵۵۵ ۱۷۵۱۵۵۱ و مهممت نا مصلوتا 


اکسیژن در سلول‌های برگ گیاهان سبب 
افزایش تولید میزان مالون‌د ی آلدهید می شود. 
مالون‌دی آلدهید یک فرآورده مهم از عمل 
پرا کسیداسیون لیپیدی است و می‌تواند به عنوان 
سطح پرا کسیداسیون لیپیدی غشاء بکار رود. در 


اش آزمانتن با آفر اش نش میخض بووة 
پرا کسیداسیون لیپیدی و مالون‌د ی آلدهید و نهایتا 


اثر برهمکنش بور * پایه بر ویژگی‌های... 


چربی از طریق عمل لیپوا کسیژناز آغاز و منجر 
به تخریب و ناپایداری غشای سلول می شود 
(2014 .۵1 6 ۳616۷-]۳). 
شاخص‌های رشدی 

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که 
واکنش رشدی رقم سیب گلدن دلیشز به 
تیمارهای مختلف عنصر بور به سطوح بور و نوع 
پایه بستگی دارد (جدول ۳. با افزايش غلظت 
عنصر بور» شاخص سطح ب رگ میزان رشد 
رویشی شاخه و وزن تر و خشک ب رگ در 


مقاسه با شاهد در همه پابه‌های پیوندی سیب در 
ابتدا افزایش و سپس در غلظت های بالاتر بور 
کاهش یافت. بر اساس نتایج مقایسه میانگین‌ها 
رو وس کاخ دراه هنت 
شوتسلامن هسوزه استماده دراین آزمسانش شا 
غلظت‌های کمتر (۱۵ میلی گرم در کیل و گرم 
خاکت) عنصر بور با افزايش رشد رویشی مواجه 
شدند ولی با افزایش غلظت عنصر بور در 
خاک. روند رشد رویشی به صورت کاهشی 


جدول ۳- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف عنصر بور " پایه بر برخی صفات اندازه گیری شده 
پایه‌های پیوندی سیب رقم گلدن‌دلیشز 
26 ۷< 0۲0۱ ۵۶ واهع۱ کصع۲ع گت ۵۴ امعه صملامه۵)ص1 مه ۵۶ ممواتهم‌صصمع ۱۷]۵2 .3 امه ]1 


کبا0011010 ما0۵ .۵۲ ومتوتها0 هفطن فعاممافا90109-0100 قاممرج مصصمو ۵ ۲۵0190001 


ارتفاع گیاه وزن خشک برگ 
(سانتیمتر) (گرم) وزن تربرگ (گرم) شاخص شاخص 
۱ سطح ب رگ کلروفیل سطوح مختلف بور پایه پیوندی 
(ع) )8 ()) ۲ 2۳62 21[ (۱۱20 167۵5 ۳٩0۲۵۴‏ ۹۵10۲-100 
61.500 2390100( 1-1302 500 100 + (عه 0حط0۳0ظ) 1ظ 06( 
09178 043021 39930( 2100 00 ۰ (۴۵ 0۲۵08۲15ظ) ۳2 06( 
64250 ع-0.45701 10900 0 ۰۵ (8 0۳۵8۲30ظ) 3ظ 06( 
543301 2399490( 1-1502 01 0 ۰ (8 0۳08245ظ) ۳4 06( 
52.967 0۳29032 130 01 0 ۰ ۰ ۵ 0۲۵08۲60) 5ظ 06( 
946670 0۳3230 2903101( 02 000 (عه 0حط0۳0ظ) 1ظ ۷9 
٩2-0‏ 0۳3200۹ 20031( 9100 0 ۰ (۳۵ 0۳۵08۲15ظ) 2ظ ۷9 
9410 032938۹ 2101( 300 0 (8 0۳08۲30ظ) 3ظ ۷9 
٩-226‏ 0۳3218۹ 39101«( 2940 0 (8 0۳08245ظ) ۳4 ۷9 
۱ 023832 ازگنطا صا2.915 0. (8 0۲۵08۲60) 5ظ 1۷19 
51.750 04070-1 912006«( 2600 0 + (عه 0۳090ظ) 1ظ ۳22 
52.667 0387 0۳ مصم2.740 0./ (۳۵ 0۳08۲15ظ) 2ظ ۳22 
499171 032930 06591 طعٍ 3.900 ۰0 ۰ (8 0۳۵08۲30ظ) 3ظ ۳22 
44667 034020 0.743 20000 2. (2 0۳08245ظ) ۳4 ۳22 
م4500 03731 0.73331 7/۳ 0 ۰ (8 0۲۵8۲60) 5ظ ۳22 
1-3176 02164 39661( 19900 6 (عه 0۳090ظ) 1ظ 1۷126 
01-2003 05۲ 0452 19100 0 ۰ (۳۵ 0۳۵08۲15ظ) 2ظ 1۷126 
1933301 0۳2163 م0439 1-830 020 ۰ (8 ۵۲۳۵08۲30ظ) ۳3 ۱/۳۵ 
0 ۳/۹ 0.412۳0-0 14105 ۰-0 ۰ (8 0۳08۵245ظ) ۳4 1۷126 
104001 01251 03730-0 1309 ۰.0 (۵ 0۲۵0860) 5ظ 13۷26 


میانگین‌هایی در هر ستون . که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
2 عطا 2۵ امن بلامهم‌نصواه امد وج ومصصصرمی طا تقتاعا قصم مفهع1ً مج بط ۶۵۱۱0۷۵0 مصحصنتامع طمهع طا مرقصهع]۷[ 
۷ ۳۵۵2۵ مامتال۲۵ و صومصنا عصتفده -امبما باتلتماد۳0۵90م 


۳۱ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۷ شماره ۰۱ سال ۱۴۰۰ 


803 
701 
601 
1 0 بو (ه 
۶ 3 
1 
٩‏ 40 نا 
1 30 ۱ 
۵0 ای 
تلِ 
2 
1 20 
۱ [ 
1 0 
بِ 
و گِ و 9 گر ف‌ وم 0 9 تب س ش 
و کي کي کي کي کم کم کم گم گم ی ی ۶ کی له 
کی ار کش خ ۶ ی ۳ که و۳ ی ت ت کب ۳ ۳ ار کم کم 
ی ۲ ۱ ۲ ق کد کوک کد ی ی ۵ تم ک کح ج تن ند 
ی کر کر در ی ور ۴ کی کی کی کی کی و » 5 
ی ی 5 ۳ 5 کر کی کی کی کی سِ شش شش س 0 9 2 9 9 
0 ۵ 0 0 0 0 > ۳ ۳ ۲ 
ئ‌ س ص‌ ئ‌ ئ‌ ئ‌ ۵ ی ی ۵ د رز اد کج ی ی 4 ۵ هی 
ی ‌ ‌ 


شکل ۳- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف عنصر بوو * باه بر وشد رویشی سیب گلدن دلیشز, 


میانگین هایی که دارای حداقل یکك حرف 
سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی دار ندارند. 


مشت رک می باشند بر اساس آزمون چند دانه ای دانکن در 


0 و۵۵۵ ۵۶ واه1۱۵۷7 مومع ۵۴ اععله ممتامجعاصا معط گم مموتنچم‌جوم صهع۷ .3 ۲1 


0 ما1 فص )قهعا اه ۱ وصهع .عبامام1ام0 ما6۵ ۵ ۵۴ امه ۷۵۵۵2۷۵ 08 >۲۵۵16)۵01 


۵۵۵۵ ۱۹1۸8۵ ۱۵7۵ اتازماهتامی 19۵ مطه اج اصمموملن نون ام مج ممصصصمی 


این یافته ها با نتایج (2011 ,./ 6 208 ۷۷) 
مطابقت دارد. بر این اساس نهال‌هایی که در 
دوره نونهالی هستند. به علت تقسیمات شدید 
سلولی و نیاز به عنصر بور برای تشکیل دیواره 
سلولی در سلولهای تازه تشکیل يافته بویژه در 
نقاط مریستمی گیاه» به مقادیر اضافی بور در 
غلظت های کم وا کنش مثبت نشان دادند. 
هرچند واکنش پایه‌ها متفاوت بود به طوریکه 
پایه‌های رویشی ۷126 و ۳22 نسبت به پایه همای 
دیگر کاهش رشدی کمتری داشتند. در پایه‌های 
6 و ۳22 درصد کاهش رشد رویشی در 


۳۲ 


(۷۲۵16 ۳۵۵2۵ 


غلظت ۶۰ میلی گرم در کیلو گرم نسبت به شاهد 


به ترتیب برابر ۴۵ درصد و ۴۸ درصد بود در 


شش یکی قیای از ۷۰ 


درصد کاهش رشد داشتند. این کاهش رشد از 


حالیکه در پایه‌های رویث 


لحاظ میزان رشد رویشی شاخه وزن تر 
و خشک برگ بايافته های پاپارنکیس و 
همکاران (2013 .۵1 ۶ ۳۵0۵0۵18) در یک 
خاک اسیدی مغایرت دارد ولی با یافته های 
دیگران مطابقت دارد 
(2014 .07 1 تطها505. 


)۷۷ ۵9۶ 61 ۵. 20114 


کاهش وزن تسر بس رگ در پایه ۷126 در 


اثر برهمکنش بور * پایه بر ویژگی‌های... 


تیمارغلظت ۶۰ میلی گرم بور در کیلوگرم خاک 
نسبت به شاهد ۲۱ درصد و بر اساس وزن 
خشک ۲۵ درصد بود. کاهش وزن تر ب رگ در 
پایه ۳22 در تیمارغلظت ۶۰ میل ی گرم بور در 
خاک نسبت به شاهد ٩۱درصد‏ و بر اساس وزن 
خشک ۲۳ درصد بود. در حالیکه در پایه‌های 
دیگر درصد کاهش وزن تر و خشکک ب رگ در 
تیمار ۶۰ میلی گرم بور در کیل گرم نسبت به 
شاهد بیش از ۵۰ درصد بود. این کاهش در وزن 
تر و خشک برگ و هم چنین کاهش رشد روی 
پایه‌های رویشی ۷1۷106 و ۷9 بارزتر بود که 
این امر می‌تواند به دلیل وجود نقاط بیشتر 
نکروزه و هم چنین کاهش شاخص سطح ب رگ 
در سطوح ۴۵ و ۶۰ میلی گرم بور در کیل وگرم 
در خاک در ب رگ این پایه‌ها باشد. 

وجود نقاط نکروزه در سطح ب رگ 
و کاهش شاخص سطح برگ باعث کاهش 
سطح فتوسنتز برگ و کاهش تشکیل مواد 
مورد نیاز برای رشد گیاه می‌شود. کاهش 
در وزن رو خشک برگهاو هم چنین 
شاخص سطح ب رگ در غلظت‌های بالاتر 
ناشی از کاهش رشد رویشی در اثر سمیت 
عنصر بور در غلظت های بیشتر می‌باشد 
(2016 ,۸82۷7011 204 تاتصح‌تض). هم چنین 
سمیت بور می‌تواند مانع از رشد طولی ريشه 
گردد» زیرا مقادیر بیش از حد آن باعث اختلال 
در فرآیند ساخت دیواره سلولی و کاهش تقسیم 
سلولی و رشد ريشه می شود و در نهایت باعث 


رویشی. وزن تر و حد هزیر کفاشع شود 
(2008 ,.61 ۶ 9)60921ت0-م0طمعصصتون)). 
غلظت عنصر بور در بر گت 

تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثر متقابل سطوح مختلف عنصر بور > پایه 
رویشی بر غلظت بور در ب رگ در سطح احتمال 
یک درصد بسیار معنی دار بود (جدول :5۹ بر 
اساس مقایسه میانگین‌ها کمترین و بیشترین 
مقدار بور تجمع يافته در تیمار ۶۰ میلی گرم 
اسید بوریکک در کیل وگرم خاک به ترتیب در 
برگ گلدن دلیشز روی پایه رویشی 26و 

نتایج تجزیه ب رگ نشان داد که با افزایش 
سطح غلظت بور در خاک. میزان عنصر بور 
اندازه گیری شده در ب رگ همه پایه‌های پیوندی 
نسبت به شاهد افزایش بافت ولی تغییرات مقدار 
عنصر بور اندازه گیری شده متفاوت بود. میزان 
تجمع عنصر بور در سطح ۶۰ میلی گرم بور در 
کیل وگرم در برگ سیب گلدن دلیشز روی 
در مقایسه با پایه‌های رویشی دیگر نزدیکک 
به ۰ درصد کمتر بود به طوریکه در سطح 
ضیر تون ۰ میلی گرم در کیل وگرم خاک؛ 
میزان بور در برگک گلدن دلیشز روی پایه‌های 
میلی‌ گرم بر کیل وگرم وزن خشک ب رگ 
بود (شکل۴). این نتایج با یافته همای 
نبل و همکاران (1997 18 7 ۵۱16) مطابقت 


دارد. 
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شکا ۴- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف عنصر بور " پایه بر غلظت عنصر بور در برگ سیب 
رقم گلدن دلیشز. ميانگین هایی که دارای حرف مشترک می باشند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن 


در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. 
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بر اساس یافته های این پژوهش ژنوتیپ‌های 
حساس به سمیت عنصر بور دارای غلظت بور 
بیشتری در برگ هایشان نسبت به ژنوتیپ‌های 
متحمل بودند و این احمالا به دلیل جذب کمتر 
بور در ريشه آنها است. به نظر می رسد که 
پایه‌های رویشی ۷۲26 و ۳22 از طربق سا ز کار 
تدافعی توانسته‌اند که بور را در ریشه 
خود انباشته و از انتقال آن به ب رگ جلوگیری 
نمایند. بسیاری از ارقام متحمل به سمیت عنصر 


بور قادر هستند غلظت عنصر بور موجود در 


۳۴ 


۵۵2۵ مام۱۷۲۵16 


ب رگ را در سطح پایینی نگه داشته و از این 
طریق نسبت به سمیت بور تحمل نشان دهند 
(1997 ,.47 0 ۱۵016). 

مقایسه میانگین‌ها نشان داد که وجود 
مقادیر بیش از ۲۰۰ میلی گرم بور در کیل و گرم 
وزن خشک برگ سبب ایجاد علائم سمیت بور 
در ب رگ روی پایه‌های رویشی 9 و ۷۲106 
شد (شکل ۴). افزایش سطح عنصر بور 
در خاکك. مقادیر بور ب رگ در پسته را افزايش 
داد (2010 .]6 ۶۶ 6010 نتایج مشایهی 
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در پسژوهش ای سایر پژوهشگران در 
بایان متا ی تست | متسه ابیت 
,910 :1970 مو7ع0ان) 4ص تاقصصهکز) 
(2014 .۵1 6 تصصهاوم۴ :1988. 
آنزیم سوپرا کسید دیسموتاز 

تجزیه‌های بیوشیمیایی نشان داد که با افزایش 
غلظت بور در خاک فعالیت آنزیم سوپرا کسید - 
دیسموتاز اندازه گیری شده در ب رگ همه پایه‌های 
پیوندی درغلظت های پائین افزايش و سپس 
کاهش بافت (شکل ۵. فعالیت این آنزیم تا 


افرایش و از سطح ۳۰ میل گرم به بالا کاهش 
نشان داد. بر اساس این نتایج کمترین تغییرات 
بیوشیمیائی در ب رگ روی پایه رویشی ۷126 و 
2 مشاهده شد. آنزیم سوپرا کسیددیسموتاز 
اولین خط دفاعی را بر علیه رادیکال‌های آزاد 
اکسیژن در سلول تشکیل می‌دهد و احیا رادیکال 
سوپرا کسید را به پر اکسید هیدروژن و اکسیژن 
مولکولی کاتالیز می کند. پراکسید هیدروژن 
حاصل در مرحله بعدی بوسیله آنزیم‌های 
آسکوربات پراکسیداز, کاتالاز و پر اکسیداز 


سطح ۳۰ میلی گرم بور در کیل وگرم خاک پا کسازی می شود (2012 ,.1 6 ن4عض1). 
300 
4 
ْ 
9 دص تا" 
۲ 1 س ۱ تک 1 
0 تا , 
"5 
7 0 و 
9 ۵ 
0 و 4 
ب 4 
1 3 مه 
۳0۳ ۳ رح ۳0۳0۳۳۳ 4 0 ۷۵ 24 
60 45 30 15 0 
سطح بور (میلی گرم در کیلو گرم) 


(عا عص) 16761 30۲0 


شکل ۵- مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف عنصر بور بر فعالیت آنزیم سوپرا کسیددیسموتاز در برگگ 
پایه‌های پیوندی سیب رقم گلدن دلیشز. میانگین هایی که دارای حرف مشترک می باشند براساس 
آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. 
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از طرف دیگر با اندازه گیسری مقدار 
مالون‌د ی آلدهید عصاره برگی در این آزمایش 
معلوم گردید که با افزایش مقدار عنصر بور در 
خاک. مقدار 12۸" در همه پایه‌های پیوندی 
سیب افزایش یافت. هر چند مقدار افزایش در 
همه پایه‌های پیوندی یکسان نبود ولی روند 
افزایشی پرا کسیداسیون لیپید غشاء در همه 
مشاهده گردید. در شرایط تنش بور شدید. سنتز 
گونه‌های فعال اکسیژن (3608) منجر به خسارت 
فز خفاه سیت بلاسمی اف رای با ناسون 
لییید می‌شود و این شاید دلیلی بر کاهش 
آنزیم‌های جاروب کننده اندازه گیری شده در 
این آزمایش در غلظت‌های بالاتر عنصر بور در 
خاک باشد و این با نتیجه آزمایش انجام شده 
روی گلابی مطابقت دارد. تنش سمیت عنصر 
بور متوسط می‌تواند فقدرت سامانه به دام 
انداختن گونه‌های فعال اکسیژن را بهبود بخشد» 
اما غلظت‌های بالاتر عنصر بور بر این سامانه غلبه 
خواهد کرد (2011 ,.01 61 2082 ۷۷). 

نتایج این پژوهش نشان داد که سمیت عنصر 
بور بیشتر شاخص‌های رویشی, فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیائی را در رقم سیب گلدن دلیشز روی 
همه پایه‌های رویشی مورد استفاده در این 
آزمایش تحت تایر قرار داد. شاخص‌های 
رویشی بسته به نوع پایه و سطح عنصر بور 
عکس العمل متفاوتی نشان دادند ولی اغلب 


شاخص‌های رویشی در سطوح بالاتر بور با 


۳۶ 


کاهش مواجه شدند. با افزايش غلظت بور میزان 
تجمع بور» نشت یونی و مالون‌دی آلدهید 
افزايش و محتوی نسبی آب برگگ کاهش یافت. 
فعالیت آنزیم سوپر اکسیددسموتاز در غلظت 
های پائین عنصر بور افزایش و سپس در غلظت 
های بالاتر کاهش یافت. 

در شرایط تنش سمیت عنصر بور سنتز 
گونه‌های فعال اکسیژن (305) از طربق افزایش 
مالون‌دیآلدهید منجر به خسارت در غشاء 
سیتوپلاسمی می‌شود و این شاید دلیلی بر 
کاهش آنزیم پادا کسنده اندازه گیری شده در 
این آزمایش در غلظت‌های بیش از ۰میلی گرم 
بور در کیلوگرم خاک بود. ارزیابی کلی پایه ها 
در پاسخ به سطوح مختلف بور نشان داد که رقم 
گلدن دلیشز روی پایه 1۷126 نسبت به پایه های 
دیگر از لحاظ تحمل به سمیت بور برتر بود و 
می‌توان از آن در برنامه توسعه باغات سیب در 
مناطقی با میزان بور بیش از ۳۰ میلی گرم در 


کیلوگرم خاک استفاده کرد. 


سپاسکزاری 

نگارندد گان از پرسنل آزمایشگاه بضش 
تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجانغربی 
بویژه آقایان کوروش طهماسبی و علیرضا 
نوروزی آذر بسرای تجزیه نمونه همای 
آزمایشگاهی سپاسگزاری می‌کنند. 
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.255-0 :7 90168085 1621ع۱010ظ قمع نت۸ ۵۴ 

65 1 561086066 ۱۱2۵0-۱۵۵60 1996۰ .ل بطم هت 0 220 1۳066 ۱۷۰ .ل وک و1)5ا.1 
«صها ۶ ولفصصض .عمصهاولوع انامه صا مصگن لته ربا نامز م0۵«2) ومع ۵۴ 
.389-8۰ :78 

ممعتاته 0ص2 فبامعمطام‌وممی ۱۷1 208017060 صمتمها طمعبه0هه 1۵6۵۳20 ,2010 ۸۰ و۱۷۲2 
۰ 215 ,۲۳28 مهتم راتوه نصا ومتهل۱۷۵ قزهانع]. .وتوفط ۲ قاط ,قاتمی فیامعتهعلهع 
۳۵۲61210(۰ 18) 

۰ ,] ,۲۵۲۱۵5 2100 ومع) وق۱2۳۱211)10( ومع) و2101 و. 901۲۵۳00۵۵59 وم وک)1۷]01286510 
تایه ووتا اممطو صا فعقصممروع۲ ۱201601610 20 )0102002 جرج 0صع ممفصصهل 0۲۵9-1809660 
54-۰ :56 «وصجا0ظ آمامم‌صصتمند۲ مج آهامم‌جصممز ۲ ۳۱۲9۰ 016متفامو۲ عاممره عطا ۵۶ 

11 2.0 بصها ,مها 0۲0 ,1997 6 وال۳2 220 ویک وت 2706105 وید ,1 و2016 
۰ -181 :193 017021[ 

۴ ۳۲۲۵۵۲ .2017 ,۲۲ ,۷۲ م00120 ۳2۸۹0۷۱۵۵02 2۳00 مق ۲2۳۲۵۱۳220 ویک ,62217000056 
ومعمصصه ۵20020۷7۵ صج ممتاهامصنهممع ممعمها ۵۶ ممتامناگع من ماهعلزو حصتاتفعها0۵ 
۶ امصیامل مهتم .ععمتاو م۵2 ممتمها تمصنا رم مصهلاظ .۵۷ ۷۸۱۱/۵۵ ۲۶۸۲ 2۲209 
۳۵۲61210۰ 10 392-401 :48 عمصملمگ آمتبم‌انم)۲۱۵۲ 

۵۵ 0۴ 61۳6005 1۳6 .2010 مر وئتتق۳! 200 وم متع(۲2 و.ل . 120202026 و.۷ م02 
-56100 طاً متوها ۵ ممزاتاطاتتاونل فص صرح ومتواهام هه اهمنممامتورودان رامع من ففعتاه 
امانم۲۵/0 ۵۶ ول ۱۷ تایه عسض) عمصلح ۵۶ ممتاممتماهمی عا0مافاو۲۵ 
۳۵۲۹1۵۴(۰ 9 440-447 :26 فعمطم801 

0 ۲۵500008 مامم2 ۲۱۵۷۷ ,2013 ,۸۱۸۵0۵۱۵۸016 200 وین ۱2592۷۷0 وم و5 ۳۵۳02۲۳۸۵ 
6 ۱۱۵۵۱۵00 مها مج ومممزمه ارم ۵۶ متام بارمو 0مصصنا فصح متهنمه 1 ووعمعه ممترمه 
.787-6۰ :(4) 

۰ رل م0ما1ز۲2 200 و.۲ ۱20290 2210 ودل مگ ب2022096] بلاط م10ه/105 
۶ موه اهمنوماماوردم صرح همع فط صم (ظ) ممتمها ۵ فممتامامهعهمن) 
۳۵۲۵۹1۵(۰ 19) 26-18 :27 ممصمرمه نت۲۱۵ ۵۶ متام ,ععبتام 

۰ 1 .۷۲ ۸221 ۳۵۵۲ 200 و.۲ ۱20200 22۲6 و.ل .5 120202026 مملل 1051270 


وتا کم ومتاباطاتتوتل مه ممتاممصهمعصمع وم ورمترمیا ۵ فصمتاو همم مهن 0۲ و۳160 


۳۸ 


اثر برهمکنش بور * پایه بر ویژگی‌های... 


۰ 0۱۳۷۶ ۲79 1 ممتاتومی ملصممموط ص کتاصم‌تباه قطان موی 24 کصععصمام 
(صجزعع۳ 8 93-101 :45 ومممامه م۲۱۵0 ۵۶ امصصول مهتمهر] 

۰ 016۳۵664 ۳۴۳۵556۵) ۳۵6۵60۵1۲ صا ممتاتتناط صرح نامام ۳0۲0۵ 1988۰ .ل .ظ م5061 
83-1۰ :61 0)207ظ۲ ۵۶ واقصصم .(1121162 

۶ امصتامل ,0ما۲۵۵)۵ عمج ۱۷26 6۵ عوما20 ممتوها 011و ۵۶ بزانآزماه ۸۲۵1 2000 ۲۰ رعالهز۵0 ۷۷ 
1025-5-۰ :(7) 23 ۱009 کصهاظ 

۲ 200 ۷۱۵۱0 و۵ طم)امع۳0ع1 موه مرت ۵1 ۳1۲6۵۵۲ .2006 ۷۷۰ ,۲۳۵06۲ 200 و.ط معا [۷۷۵0 
21991۰ :29 مم)اه مها ۵۶ امصصجول همین ماممه واتعجعل -طفنط ه صا راتلهتان 

0 ما ٩.‏ و2218 200 ود ما بلا۷۷ وءل ولا۷۷ ودل مک با وه ٩.‏ و120 وم .ل ۱۷۷2182 
0 162765 تقوم ۵۶ دور 01020۷6متاصه مه فمتاممم۳ع متامطاموومامطی ما فععصعت 
0۰ -19693 :(85) 10 7ع0ا0صطمع)10ظ گم افصم؟ مهتم .مها تمه 

۶ طماافصتصهاع0 فط ۲۵۲ 0مطامصهر ۲۲-مصنطامصرمم2ه مه صد اصمهصع۷ ۲۳9۵۲۵ ,1974 ۰ظ م۷۷۵1 
,39-4 :5 ولورافمم )ص۳۱2 20 معصمتمی ام ما ممتهم‌تصتصصمن بصمتمه 

0 211010801۷76 م۷120 2 :دمم صد معصعتعآها واتمنه) ممترم۳ 2008۰ ول و1۲9۲ 210 ویک .5 ولا2 ۷ 


854-5۰ :(3) 48 فعمصمم901 وم ,11012108مصنه 011و 


۳۹ 


